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Kuhl-Container mit Adsorptions-Kuhlapparat 

Die Erfindung betrifft einen Kuhl-Container mit Adsorptions-Kuhlapparat und 
Verfahren zu dessen Betrieb. 

5 

Adsorptionsvorrichtungen sind Apparate, in denen ein festes Sorptionsmittel ein 
zweites, bei tieferen Temperaturen siedendes Mittel, das Arbeitsmittel dampfformig 
unter Warmefreisetzung sorbiert (Sorptionsphase). Das Arbeitsmittel verdampft da- 
bei in einem Verdampfer unter Warmeaufnahme. Nachdem das Sorptionsmittel ge- 
10 sattigt ist, kann es durch Warmezufuhr wieder desorbiert werden (Desorptionspha- 

1t ,0 se). Dabei dampft Arbeitsmittel aus dem Adsorptionsmittel ab. Der Arbeitsmittel- 
dampf kann ruckverfliissigt werden und im Verdampfer anschlieBend erneut ver- 
dampfen. 

15 Adsorptionsapparate zum Kiihlen mit festen Sorptionsmitteln sind aus der EP 0 

368 111 und der DE-OS 34 25 419 bekannt. Sorptionsmittelbehalter, gefullt mit 
Sorptionsmitteln, saugen dabei Arbeitsmitteldampf, welcher in einem Verdampfer 
entsteht ab, und sorbieren ihn unter Warmefreisetzung. Diese Sorptionswarme muss 
dabei aus der Sorptionsmittelfiillung abgefiihrt werden. Die Kiihlapparate konnen 

20 zum Kiihlen und Warmhalten von Lebensmitteln in thermisch isolierten Boxen ein- 
_ gesetzt werden. 

Das aus der EP 0 368 111 bekannte Sorptionskuhlsystem besteht aus einer 
transportablen Kuhleinheit und einer davon separierbaren, stationaren Ladestation. 

25 Die Kuhleinheit besteht aus einem Sorptionsbehalter, gefullt mit einem festen Sorp- 

tionsmittel und einem Verdampfer, der flussiges Arbeitsmittel und einen darin ein- 
gebetteten Warmetauscher enthalt. Verdampfer und Sorptionsbehalter sind iiber ei- 
ne absperrbare Dampfleitung miteinander verbunden. Durch einen im Verdampfer 
eingebetteten Warmetauscher flieBen fliissige Medien, die durch temperaturgeregel- 

30 tes Offnen und SchlieBen der Absperreinrichtung auf das gewiinschte Temperatur- 
niveau gekiihlt werden. Nachdem das Sorptionsmittel mit Arbeitsmittel gesattigt ist, 
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kann es in der Ladestation erhitzt werden. Der dabei abstromende Arbeitsmittel- 
dampf wird im Verdampfer riickverfltissigt. Die Kondensationswarme wird durch 
Kiihlwasser, das durch den eingebetteten Warmetauscher stromen muss, abgefuhrt. 

5 Aufgabe der Erfindung ist ein Kuhl-Container mit Adsorptions-Kuhlapparat, 

der iiber einen langeren Zeitraum den Containerinhalt ohne externe Energiequelle 
auf einem niedrigen Temperaturniveau kiihlt und dessen Kiihlwirkung zu einem 

- . spateren Zeitpunkt geladen und daran anschliefiend beliebig lange verlustlos ge- 
speichert werden kann. 

10 

Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale der Ansprii- 
v*^-^ che 1 und 10. Die abhangigen Anspriiche zeigen weitere erfinderische Vorrichtun- 
gen bzw. Verfahren zur Verwendung des Adsorptions-Kiihlapparates auf. 

15 Der erfindungsgemaBe Adsorptions-Kuhlapparat enthalt demnach ein Sorpti- 

onsmittel innerhalb eines Sorber-Behalters, ein Ventil und fliissiges Arbeitsmittel 
innerhalb eines Verdampfers. Dem Sorptionsmittel wird wahrend der Desorptn 
onsphase Warme zugefiihrt und wahrend der Sorptionsphase entzogen. Dem Ar- 
beitsmittel wird wahrend der Sorptionsphase Verdampfungswarme zugefiihrt und 

20 . wahrend der Desorptionsphase Verfliissigungswarme entzogen. Die Warmemengen 
werden dabei an Luftstrome ubertragen, die durch elektrisch betriebene Liifter iiber 
entsprechend ausgeformte Warmeoberflachen gefordert werden. 

Wahrend der Desorptionsphase wird Arbeitsmitteldampf desorbiert. Dieser 
25 stromt durch das geoffnete oder sich selbst offnende Ventil zum Verdampfer und 

kondensiert dort aus. Die geforderten Luftmengen sollten dabei so groB sein, dass 
die Verfliissigungswarme auf relativ tiefem Temperaturniveau abgefuhrt werden 
kann. Am Ende dieser Phase wird die Warmezufuhr in das Sorptionsmittel ge- 
stoppt. Die Desorption von weiterem Arbeitsmitteldampf endet damit. Das Schlie- 
30 Ben des Ventils verhindert die Ruckstromung des Arbeitsmitteldampfes. Das desor- 

bierte Arbeitsmittel befindet sich dann in fliissiger Form im Verdampfer. In diesem 
einsatzbereiten Zustand ist der Adsorptions-Kuhlapparat beliebig lange lagerfahig. 
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Es ist vorteilhaft, den Sorber-Behalter mit einer temperaturstabilen thermischen 
Isolierung zu versehen, urn wahrend des Desorptionsprozesses die Warmeverluste 
an die Umgebung zu minimieren. 

5 

Zur Einleitung der Adsorptionsphase wird das Ventil geoffnet. Arbeitsmittel- 
dampf kann nunmehr vom Verdampfer in den Sorber-Behalter stromen und vom 
Sorptionsmittel exotherm sorbiert werden. Durch Verdampfen einer Teilmenge 
kiihlt die Arbeitsmittelmenge im Verdampfer sich und den am Warmetauscher vor- 

10 beigefiihrten Luftstrom ab. Um die maximale Kalteleistung zu erzeugen, muss das 
Sorptionsmittel seine Sorptionswarme in einem Warmetauscher an die Umgebung 
abfiihren konnen. Eine besonders intensive Kiihlwirkung erreicht man, wenn der 
Sorber-Behalter eine ausreichend groBe Warmetauscherflache fur den ihn umstro- 
menden Luftstrom aufweist. Von Vorteil ist, wenn das Sorptionsmittel auf Umge- 

15 bungstemperaturen gekiihlt werden kann, um die maximale Arbeitsmittelmenge bei 
ausreichend tiefen Verdampfungstemperaturen verdampfen zu konnen. 

Als Sorptionsmittel kommt erfindungsgemaB Zeolith zum Einsatz. Je Kilo- 
gramm Zeolith kann damit ein Adsorptions-Kuhlapparat ca. 130 Wattstunden Kalte 

20 verlustlos iiber einen beliebig langen Zeitraum speichern. Nach dem Offnen des 
Ventils steht diese Kaltemenge sofort bereit. Zeolith ist ein kristallines Mineral, das 
aus einer regelmaBigen Geriiststruktur aus Silizium- und Aluminiumoxiden besteht. 
Diese Geriiststruktur enthalt Hohlraume, in welchen Wassermolekiile unter Warme- 
freisetzung sorbiert werden konnen. Innerhalb der Geriiststruktur sind die Wasser- 

25 molekiile starken Feldkraften ausgesetzt, deren Starke von der bereits in der Geriist- 

struktur enthaltenen Wassermenge und der Temperatur des Zeolithen abhangt. Fin- 
den praktischen Gebrauch konnen pro 100 Gramm Zeolith bis zu 25 Gramm Was- 
ser sorbiert werden. Zeolithe sind feste Stoffe ohne storende Warmeausdehnung bei 
der Sorptions- bzw. Desorptionsreaktion. Die Geriiststruktur ist von alien Seiten fur 

30 die Wasserdampfmolekiile frei zuganglich. Adsorptionsvorrichtungen sind deshalb 

in jeder Lage einsatzfahig. 
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Verwendbar sind jedoch auch andere Sorptionsmittelpaarungen, bei denen das 
Sorptionsmittel fest ist und auch bei der Sorptionsreaktion fest bleibt. Feste Sorpti- 
onsmittel haben allerdings eine geringe Warmeleitung und einen schlechten War- 
meubergang. Da auch der Warmeubergang von einer Luftstromung auf den Sorpti- 
onsmittel-Warmetauscher in der gleichen GroBenordnung liegt, empfehlen sich 
prinzipiell Warmetauscher ohne Berippung, wie beispielsweise Zylinder-, Platten- 
oder Rohrgeometrien. Da insbesondere Zeolithgranulate eine geringe Warmeleitung 
haben, sind die Sorber-Behalter so auszulegen, dass der durchschnittliche Warme- 
leitungsweg fur die umgesetzten Warmemengen 2 cm nicht iibersteigt. 

Einige feste Sorptionsmittel, wie Zeolith, sind stabil genug, um ohne Volumen- 
anderung auch auBere Uberdriicke bei diinnwandigen Behalterwanden abstiitzen zu 
konnen. Zusatzliche Versteifungen oder dickwandige Warmetauscherflachen sind 
deshalb nicht notig. Da bei der Verwendung von Wasser als Arbeitsmittel die Sorp- 
tionsvorrichtung unter Vakuum steht und fur die gesamte Funktionsdauer keine Ga- 
se in das System eindringen sollten, sind vakuumdichte Bauteile zu verwenden. Fur 
die manuelle Betatigung des Ventils haben sich Durchfiihrungen, die durch Metall- 
balge abgedichtet sind, bewahrt. 

Fiir eine wirtschaftliche Betriebsweise sind Zeolithtemperaturen von 250 bis 
350° C bei der Regeneration und von 30 bis 50° C bei der Sorption empfehlens- 
wert. Besonders vorteilhaft ist es, die Regeneration durch einen HeiBluftstrom mit 
Lufttemperaturen iiber 300° C durchzufuhren. Falls die Zeolithfullung in einer diin- 
nen Schicht angeordnet ist, kann die Regeneration innerhalb einer Stunde abge- 
schlossen sein. Dabei ist darauf zu achten, dass durch eine ausreichende Luftstro- 
mung um den Verdampfer, die Kondensationstemperaturen unter 100°C bleiben. 
Bei hoheren Temperaturen wurde der Behalter-Innendruck groBer als der auBere 
Luftdruck und diinnwandige Behalterstrukturen zwangslauf ig aufgeblasen werden. 

Die Verwendung von Wasser als Arbeitsmittel gestattet es, den erforderlichen 
Regelungsaufwand auf ein IViinimum zu reduzieren. Beim Verdampfen von Wasser 
unter Vakuum ktihlt sich die Wasseroberflache auf 0°C ab und gefriert bei fortge- 
setzter Verdampfung zu Eis. Die Eisschicht kann vorteilhaft zur Regelung der Luft- 
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temperatur genutzt werden. Bei geringer Warmeabgabe an den Luftstrom wachst 
die Eisschicht, bei sehr groBer schmilzt sie ab. Dem wassrigen Arbeitsmittel kon- 
nen auch gefrierpunktabsenkende Stoffe beigemischt sein, wenn die Siedetempera- 
tur der Fliissigkeit unter 0°C abgesenkt werden soli. 

Der Adsorptions-Kuhlapparat eignet sich insbesondere fur mobile Anwendun- 
gen, bei denen keine externe Antriebsenergie verfugbar ist. Die zum Betrieb der 
Lufter notwendige Energie wird erfindungsgemaB in einem Akku gespeichert. Die- 
ser kann wahrend der Desorptionsphase iiber ein Ladegerat wieder aufgeladen wer- 
den. Um elektrische Energie zu sparen, werden die Lufter nur dann in Betrieb ge- 
nommen, wenn die gewiinschte Kiihl temperatur im Innenraum des Kiihl-Containers 
uberschritten ist. Wenn die Kiihltemperatur erreicht oder unterschritten ist, wird 
auch der Lufter, der Luft iiber den Sorber-Behalter fordert abgestellt. 

Die Temperaturen der aus dem Verdampfer- Warmetauscher austretenden Luft- 
strome konnen iiber eine Drosselfunktion des Ventils nach bekannten Verfahren ge- 
regelt werden. 

ErfindungsgemaB kann die Lufttemperatur auch unabhangig von der Drossel- 
funktion geregelt werden. Um beispielsweise die Austrittstemperatur der Luftstro- 
mung aus dem Verdampfer abzusenken, kann die Luftstromung durch den Sorpti- 
onsmittel-Warmetauscher erhoht werden. Da sich bei geoffnetem Ventil immer das 
thermodynamische Gleichgewicht einstellt, hat eine Absenkung der Sorptionsmit- 
teltemperatur eine Absenkung der Verdampfungstemperatur zur Folge. Der aus 
dem Verdampfer austretende Luftstrom wird damit zwangsweise kalter. 

Sinnvoll ist auch die Ausgestaltung des Ventils als Riickschlag- Ventil. In die- 
sem Fall kann die Regeneration auch bei geschlossenem Ventil durchgefiihrt wer- 
den. Der aus dem Sorptionsmittel abstromende Arbeitsmittel-Dampf offnet selbstta- 
tig das Riickschlag-Ventil, um im Verdampfer zu kondensieren. Da das Ventil zur 
Desorption nicht geoffnet werden muss, muss es am Ende der Regenerationsphase 
auch nicht aktiv geschlossen werden. Dies ist fur die sichere und einfache Handha- 
bung der Sorptionsvorrichtung von groBem Vorteil. 
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Die Zeichnung zeigt in Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Kiihl-Container mit 
Adsorptions-Kiihlapparat in schematischer und geschnittener Darstellung. 

Ein fahrbarer, isolierter Kiihl-Container 1 enthalt innen, an der Decke angeord- 
5 net, einen Verdampfer 2, der iiber eine Arbeitsmitteldampf-Leitung 3 und einem 

Ruckschlag-Ventil 4 mit einem Sorber-Behalter 5 verbunden ist. Sowohl Sorber- 
Behalter 5 als auch Verdampfer 2 bestehen aus plattenformigen Warmetauscheran- 
ordnungen. Der Sorber-Warmetauscher besteht aus drei Platten 6, die das Sorpti- 
onsmittel Zeolith 7 enthalten. Die Zeolithfiiliung ist in Form von vorgefertigten 

10 Formkorper-Platten eingebracht, in welche auch die fur die Stromung des Arbeits- 
mitteldampfes notwendige Verteilungsstruktur eingearbeitet ist. Zwischen den Plat- 

'H^, ten 6 sind zwei elektrische Heizelemente 8 angeordnet, iiber welche die Luftspalte 
zwischen den Platten 6 und damit auch die Platten 6 selbst, aufgeheizt werden kon- 
nen. Der Sorber-Behalter 5 ist von einem thermisch isolierten Stromungsgehause 9 

15 umschlossen, durch das ein Sorber-Liifter 10 nach der Desorption und zeitweise 

wahrend der Sorptionsphase Umgebungsluft fordert. Der Sorber-Liifter 10 wird, 
ebenso wie ein Verdarnpfer-Liifter 12, wahrend der Sorptionsphase von einem Ak- 
ku 11 gespeist. Wahrend der Sorptionsphase zirkuliert der Verdarnpfer-Liifter 12 
die zu kiihlende Luft im Innenraum des Kiihl-Containers 1 entlang der mit Pfeilen 

20 markierten Wege iiber den Verdampfer 2, der von einem Luftleitblech 14 vom In- 

nenraum abgeschirmt ist. Ein Temperatursensor 15 iiberwacht die Temperatur des 

r <^. Innenraumes. Der Verdampfer 2 ist aus zwei flachen Profilplatten 13 aufgebaut, in 
deren Innenraum Stiitzelemente und ein das Arbeitsmittel Wasser verteilendes Vlies 
dafiir sorgen, dass die Profilplatten 13 nicht implodieren und das Arbeitsmittel 

25 gleichmafiig verdampfen kann. Eine Sicherheitseinrichtung 17 meldet einer (nicht 

gezeichneten) Steuerung, ob die Tiir 18 geoffnet oder geschlossen ist. 

Der Betrieb des Kiihl-Containers lasst sich in eine Desorptionsphase und in eine 
Sorptionsphase unterteilen. 
30 Wahrend der Desorptionsphase sind die beiden elektrischen Heizelemente 8 in 

Betrieb. Mit steigenden Zeolithtemperaturen wird mehr und mehr Wasserdampf aus 
dem Zeolith 7 ausgedampft. Der steigende Dampfdruck offnet das Ruckschlag- 
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Ventil 4 und der Arbeitsmitteldampf stromt in den Verdampfer 2 um dort zu konr 
densieren. Die Kondensationswarme wird an den Luftstrom abgefiihrt, den der 
Verdampfer-Liifter 12 iiber die Profilplatten 13 fordert. Damit die Temperatur im 
Innenraum des Kuhl-Containers nicht zu hoch wird, muss wahrend der Desorpti- 
5 onsphase die Tiir 18 des Containers geoffnet bleiben. Dies wird von der Sicher- 

heitseinrichtung 17 iiberwacht. Bei geschlossener Tiir und wenn die Containertem- 
peratur am Temperatursensor 15 einen oberen Grenzwert iiberschreitet, werden die 
elektrischen Heizelemente 8 nicht freigeschaltet bzw. abgeschaltet. Wahrend der 
Desorptionsphase ist der Kiihl-Container 1 mit dem ortsfesten Stromnetz verbun- 

10 den, iiber das die elektrischen Heizelemente 8 versorgt werden. Gleichzeitig wird 

der Akku 11 aufgeladen. Am Ende der Desorptionsphase wird die Aufheizung der 
Zeolithfiillung gestoppt und der Sorber-Liifter 10 in Betrieb genommen. Der Sor- 
ber-Behalter 5 kiihlt sich dadurch auf Umgebungstemperatur ab. Uber das automa- 
tisch geschlossene Riickschlag- Ventil 4 kann jedoch kein Dampf aus dem Ver- 

15 dampfer 2 zuriickstromen. 

Dies wird erst in der Sorptionsphase durch Offnen des Ventils 4 mittels des 
Ventil-Betatigungselementes 16 erlaubt. Jetzt kiihlt sich der Verdampfer 2 durch 
Verdampfen des Arbeitsmittels Wasser ab. Der Dampf stromt in den Sorber- 
Behalter 5, wo er vom Zeolith 7 unter Warmefreisetzung sorbiert wird. Diese Sorp- 

20 tionswarme wird vom Sorber-Liifter 10 an die Umgebungsluft abgefiihrt. Da der 

Kiihl-Container 1 wahrend der Sorptionsphase in aller Regel vom elektrischen Netz 
getrennt ist, werden sowohl der Sorber-Liifter 10 als auch der Verdampfer-Liifter 
12 iiber den Akku 11 betrieben. Um elektrische Energie zu sparen, wird sowohl der 
Sorber-Liifter 10 als auch der Verdampfer-Liifter 12 gestoppt, sobald die Innentem- 

25 peratur im Kiihl-Container am Temperatursensor 15 die voreingestellte Kiihlraum T 

temperatur unterschritten hat. Damit ist sichergestellt, dass insbesondere zu Beginn 
der Kiihlphase, wo oftmals auch der Kiihl-Container 15 vorgekiihlt werden muss, 
die maximale Kiihlleistung zur Verfiigung steht. Das Riickschlagventil 4 kann so- 
lange offen bleiben, bis der Kiihl-Container 1 wieder ans Netz geht, um erneut auf- 

30 geladen zu werden. 
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Zusammenfassung 

Sorptions-Kiihlapparat zum Kiihlen eines thermisch isolierten Kiihl-Containers 
1, mit einem Sorber-Behalter 5, der ein Sorptionsmittel 7 enthalt, das wahrend einer 
Sorptionsphase ein Arbeitsmittel sorbiert, das in einem Verdampfer 2 verdampft, 
der im Innenbereich des Kiihl-Containers 1 angeordnet ist, 

und mit einem absperrbaren Ventil 4 zwischen dem Sorber-Behalter 5 und dem 
Verdampfer 2, das die Stromung des Arbeitsmitteldampfes unterbinden kann, und 
wobei an den Verdampfer 2 ein Verdampfer-Liifter 12 angordnet ist, der eine Luft- 
stromung uber den Verdampfer lenkt und an den Sorber-Behalter 5 ein Sorber- 
Liifter 10 angebaut ist, der Luft uber den Sorptionsmittel-Behalter fiihren kann. 
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Patentanspriiche 

1. Sorptions-Kiihlapparat zum Kiihlen eines thermisch isolierten Kuhl-Containers 
1, mit einem Sorber-Behalter 5, der ein Sorptionsmittel 7 enthalt, das wahrend einer 
5 Sorptionsphase ein Arbeitsmittel sorbiert, das in einem Verdampfer 2 verdampft, 

der im Innenbereich des Kuhl-Containers 1 angeordnet ist, 

und mit einem absperrbaren Ventil 4 zwischen dem Sorber-Behalter 5 und dem 

Verdampfer 2, das die Stromung des Arbeitsmitteldampfes unterbinden kann, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
10 dem Verdampfer 2 ein Verdampfer-Liifter 12 zugeordnet ist, der eine Luftstromung 

iiber den Verdampfer lenkt und 
l^b— dass dem Sorber-Behalter 5 ein Sorber-Liifter 10 zugeordnet ist, der Luft iiber den 

Sorptionsmittel-Behalter fiihren kann. 

15 2. Sorptions-Kiihlapparat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberflachen des Sorber-Behalters 5 oder des Verdampfers 2 plattenformig und 
zum Warmetausch mit einer Luftstromung geeignet sind. 

20 3. Sorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ventil 4 als Regelventil ausgebildet ist, das die Verdampfertemperatur durch 
Drosseln des Arbeitsmitteldampfstromes regelt. 

25 4. Sorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Sorber-Behalter 5 so gestaltet ist, dass der maximale Warmeleitweg im Sorpti- 
onsmittel zur Oberflache des Behalters weniger als 2 cm betragt. 

30 5. Sorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dem Sorber-Behalter 5 eine elektrische Heizung 8 zugeordnet ist. 
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6. Sorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Sorber-Liifter 10 und der Verdampfer-Liifter 12 von einem elektrischen Akku 
5 11 mit Strom versorgt werden konnen. 

7. Sorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Sorptionsmittel 7 Zeolith und das Arbeitsmittel Wasser enthalt. 

10 

8. Sorptions-Kiihlapparat nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Verdampfer 2 mit einem Temperatursensor 15 gekoppelt ist, der bei Uber- 
schreiten einer vorgewahlten Grenztemperatur die elektrische Heizung 8 fur den 
15 Sorber-Behalter 5 abstellt. 

9. Sorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Kiihl -Container 1 eine Sicherheitseinrichtung 17 enthalt, die verhindert, dass 
20 die Desorptionsphase bei geschlossener Tiir erfolgt. 

t ^gj^ 10. Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihlapparates nach einem der vo- 
rangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 wahrend der Sorptionsphase die Innenraumtemperatur des Kiihl-Containers 1 da- 

durch geregelt wird, dass der Verdampfer-Liifter 12 getaktet wird und das Ventil 4 
geoffnet bleibt. 

11. Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihlapparates nach einem der vo- 
30 rangehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend der Sorptionsphase der Sorber-Lufter 10 zeitgleich zum Verdampfer- 
Liifter 12 getaktet wird. 

5 12. Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihlapparates nach einem der vo 

rangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend der Desorptionsphase, der Akku geladen wird. 

10 13 Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihlapparates nach einem der vo- 

rangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sorptionsphase mindestens dreimal langer dauert, als die Desorptionsphase. 

15 14. Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihlapparates nach einem der vo- 

rangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend der Sorptionsphase die Lufttemperatur im Kiihl-Container 1 zwischen mi- 
nus 20°C und 0 °C einstellbar ist. 

20 

15. Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihlapparates nach einem der vo- 
{^j^- rangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend der Desorptionsphase die Verfliissigung des Arbeitsmittels im Verdampfer 
25 2 erfolgt und die Verfliissigungswarme an eine Luftstromung, die vom Verdamp- 

fer-Liifter 12 erzeugt wird, abgefiihrt wird. 

16. Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihlapparates nach einem der vo- 
rangehenden Anspriiche, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend der Desorptionsphase die Tiir des Kiihl-Containers 1 geoffnet ist und ein 
Luftwechsel mit der AuBenluft erfolgt. 



Zeo-Tech GmbH, Max-Planck-Str. 3, 85716 UnterschleiBheim 



052 Zeo 





Fig.1 
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